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Beschreibung 

Verfahren zur Leitweglenkung von Datenpaketen eines optischen 
Da tenpaket stromas 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Leitweglenkung von 
Datenpaketen eines optischen Datenpaketstroines und ein opti- 
sches Ubertragungssystem itiit Leitweglenkung fur Datenpakete, 
die jeweils durch einen datenfreien Zeitabschnitt getrennt 
sind. 

Voraussichtlich wird der paketorientierte Datenverkehr in den 
nachsten Jahren, getrieben durch Internetapplikationen, expo- 
nentiell ansteigen, wahrend der Markt fur f estnetzgebundene 
Telefonie nur langsam wachst. Hieraus ist ftir die nahe Zu- 
kunft ein erhohter Bedarf von beispielsweise Verfahren zur 
Leitweglenkung von optischen Datenpaketen auf dem Gebiet der 
optischen Paketverarbeitung absehbar . 

In bestehenden und zukunftigen optischen Obertragungssyste- 
men, insbesondere in nach dem WDM-Prinzip (Wavelength Divisi- 
on Multiplexing) arbeitenden tJbertragungssystemen, werden Da- 
ten in Form von Datenpaketen mit Hilfe eines optischen Signa- 
les ubertragen, wobei die Datenpakete aus unterschiedlichen 
Signalarten bzw. Signalf ormaten bestehen konnen und speziell 
beim Einsatz der WDM-Technik den einzelnen Datenpaketen meh- 
rere Obertragungskanale zugeordnet werden, Derartige Signal- 
arten bzw. Signalf ormate konnen sich sowohl hinsichtlich des 
verwendeten Protokolls und/oder der benutzten Datenubertra- 
gungsraten unterscheiden . Als Beispiele hierftir sind unter 
anderem ATM (Asynchronous Transfer Mode) , IP (Internet Proto- 
koll) und Gigabit Ethernet zu nennen. 

Urn die ftir die optische Ubertragung zur Verfugung stehende 
Obertragungsbandbreite optimal auszunutzen, ist es insbeson- 
dere wunschenswert mit Hilfe eines optischen Datenpaketstro- 
mes mehrere unterschiedliche Signalarten ubertragen und diese 
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verbindungsindividuell weiterleiten zu konnen, Hierzu wird in 
bislang realisierten, optischen Obertragungssystemen iibli-- 
cherweise eine kontinuierliche, paketorientierte Signalstruk- 
tur verwendet^ die zusatzlich die optische Transparenz des 
5 optischen Obertragungssystems unterstutzt. Desweiteren erfor- 
dert die Verwendung einer derartigen Signalstruktur insbeson- 
dere, dafi die benutzte, paketorientierte Signalstruktur kom- 
patibel zu bestehenden optischen Obertragungssystemen bzw. 
Ubertragungseinrichtungen ist sowie daB die Datenpakete ver- 
10 bindungsindividuell in der jeweiligen optischen Obertragungs- 
einrichtung weitergeleitet werden konnen. 

In bislang realisierten t)bertragungssystemen wird zur Leit- ^ 
weglenkung von optischen Datenpaketen, zunachst das optische 

15 Datenpaket in einer optischen Vermittlungseinrichtung opto- 
elektrisch gewandelt und dann anhand des elektrischen Daten- 
paketheaders die dem jeweiligen Datenpaket zugehorige Leitwe- 
ginf ormation ermittelt. Anhand der ermittelten Leitweginf or- 
mation wird entweder das durch ein elektrisches Datensignal 

20 reprasentierte Datenpaket oder das elektro-optisch gewandelte 
und soitiit durch ein optisches Datensignal reprasentierte Da- 
tenpaket vermittelt. Dies setzt eine opto-elektro-optische 
Wandlung des optischen Datensignals bzw. des optischen Daten- 
paketstromes in den optischen Ubertragungseinrichtungen^ in 

25 denen die Datenpakete vermittelt werden, voraus. ^ 

Desweiteren sind rein optische Paketvermittlungen bekannt, 
bei denen im Gegensatz zu bislang realisierten Obertragungs- 
systemen die Vermittlung von optischen Datenpaketen aus- 

30 schlieBlich mit Hilfe von optischen Obertragungseinrichtungen 
durchgefiihrt wird. Hierbei weist das optische Datenpaket ei- 
nen optischen Datenpaketheader auf, der durch die jeweilige 
optische Vermittlungseinrichtung bitweise optisch verarbeitet 
wird. Anhand der aus dem optischen Datenpaketheader mit Hilfe 

35 eines enormen technischen Aufwandes gewonnenen Vermittlungs- 
informationen wird das zugehorige, optische Datenpaket in der 
Vermittlungseinrichtung vermittelt. Die Realisierung derarti- 
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ger rein optischer Leitweglenkungsverf ahren erfordert jedoch 
insbesondere aufgrund der fiir optische Obertragungssysteme 
ublichen, hohen Obertragungsraten im Gigaherzbereich einen 
erheblichen optischen, schaltungstechnischen Aufwand und ei- 
5 nen hohen optischen Speicheraufwand, der in der Praxis zu er- 
heblichen Realisierungsschwierigkeiten fiihrt. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, die 
optische Leitweglenkung von Datenpaketen eines optischen Da- 
10 tenpaketstromes zu verbessern. Die Aufgabe wird ausgehend von 
einem Verfahren gemafi den Merkmalen des Oberbegriffs des Pa- 
tentanspruches 1 durch das Merkitial des kennzeichnenden Teils 
gelost, 

15 Der wesentliche Aspekt des erf indungsgemalien Verfahrens ist 

darin zu sehen, daJJ sendeseitig Leitweginf ormationen in zuge- 
ordnete Frequenzgemische umgesetzt werden und durch Modulati- 
on eines Tragersignals mit diesen Frequenzengemischen Leit- 
wegsignale erzeugt werden. Die erzeugten Leitwegsignale wer- 

2 0 den zumindest einem Datenpaket vor- und/oder nachgestellt .und 
die Datenpakete inklusive den vor- und nachgestellten Leit'r- 
wegsignalen iibermittelt . Empf angsseitig werden die Leitwegsi- 
gnale hinsichtlich des fiir die Modulation benutzten Frequenz- 
gemisches ausgewertet und die Datenpakete anhand den aus den 

25 Frequenzgemischen gewonnenen Leitweginf ormationen vermittelt. 
Den sendeseitig zum Routen der jeweiligen Datenpakete vorlie- 
genden Leitweginf ormationen werden erf indungsgemali Frequenz- 
gemische zugeordnet und diese auf vorteilhafte Weise zur Mo- 
dulation eines festgelegten Tragersignals benutzt, wodurch 

30 ein Leitwegsignal erzeugt wird. Das erzeugte Leitwegsignal 
wird in einer Sendeeinheit erf indungsgemaJi dem jeweiligen, 
zumindest einem optischen Datenpaket vor- und/oder nachge- 
stellt und das optische Datenpaket inklusive der vor- 
und/oder nachgestellten Leitwegsignalen iiber eine optische 

35 Ubertragungsstrecke zu einer Empf angseinheit iibermittelt. 

Vorteilhaft konnen unterschiedliche Signalarten wie z.B, SDH- 
Datenpakete oder IP-Datenpakete in die Datenpakete bzw. 
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"Datencontainer" des optischen Datenpaketstromes verpackt 
werden, wobei zuvor deren Leitweginf ormationen aus dem von 
Signalart zu Signalart unterschiedlich realisierten elektri- 
schen Datenpaketheader ausgelesen werden und lomgesetzt in ein 
5 Frequenzgemisch zur Erzeugung von optischen Leitwegsignalen 
benutzt werden, welche den in den optischen Datenpaketen ver- 
packt en Daten unterschiedlicher Signalarten bzw» Signalf orma- 
te vor- und/oder nachgestellt werden. Somit konnen die in den 
optischen Datenpaketen verpackten Daten unterschiedlicher 

10 Signalarten auf vorteilhafte Weise ausschlieBlich aufgrund 
der durch die empf angsseitige Auswertung der den optischen 
Datenpaketen vor- und nachgestellten Leitwegsignalen riickge- ^ 
wonnenen Leitweginf ormationen veritiittelt bzw. geroutet wer- 
den. Dies bedeutet, daB die einzelnen optischen Datenpakete 

15 in der Empf angseinheit- bzw. Vermittlungseinrichtung vermit- 
telt werden, ohne daJi das komplette optische Datenpaket zu- 
nachst opto-elektrisch gewandelt und elektrisch ausgewertet 
werden muB . Vorteilhaft werden ausschliefilich die dem opti- 
schen Datenpaket vor- und/oder nachgestellten Leitwegsignale 

20 hinsichtlich der fiir die Modulation des Tragersignals benutz- 
ten Frequenzgemische ausgewertet und anhand der dem jeweili- 
gen Frequenzgemisch zugeordneten Leitweginf ormationen gerou- 
tet. Eine derartige Auswertung der vor- und/oder nachgestell- 
ten Leitwegsignale wird durch einen geringen schaltungstech- 

25 nischen Aufwand realisiert, wodurch die Verwendung einer op- 
tischen Empf angseinheit mit Taktriickgewinnung und eine kom- 
plexe Auswertelogik eingespart wird. 

Gemali einer weiteren Ausgestaltung des erf indungsgemafien Ver- 
30 fahrens wird die Umsetzung der Leitweginf ormationen in Leit- 
wegsignale durch die Amplitudenmodulation - Anspruch 2 - oder 
durch die Winkelmodulation - Anspruch 3 - eines Tragersignals 
mit einem Frequenzgemisch durchgef uhrt . Vorteilhaft ist so- 
wohl fiir die Amplitudenmodulation als auch fur die Winkelmo- 
35 dulation eines Tragersignals mit einem Frequenzgemisch kein 
hoher schaltungstechnischer Aufwand sowohl in der Sendeein- 
heit als auch in der Empf angseinheit erf orderlich, insbeson- 
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dere die Riickgewinnung des Frequenzgemisches aus dem libertra- 
genen Leitwegsignal in der Empf angseinheit bzw. Vermittlungs- 
einrichtung bei Verwendung der Amplitudenmodulation ist be- 
sonders kostengiinstig und zuverlassig schaltungstechnisch 
5 realisierbar . 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens ist darin zu sehen, daii als Tragerf requenz der Leit- 
wegsignale die oder die halbe Datenubertragungsrate gewahlt 

10 wird und dafl fur die Modulation des Leitwegsignals niederfre- 
quente Modulationsf requenzen benutzt werden - Anspruch 4. Die 
erf indungsgemaBe Wahl der oder der halben Datenubertragungs- 
rate als Tragerf requenz dient ausschlieBlich der Einsparung 
von Datenubertragungsresourcen innerhalb des zu iibertragenden 

15 Datenpaketes, d.h* fur die Taktregeneration des im optischen 
Datenpaket Ubertragenen Datensignals werden nur wenige Over- 
headbits benotigt und somit kann uber die eingesparte Daten- 
ubertragungskapazitat bzw, die eingesparten Overheadbits frei 
verfugt werden, insbesondere konnen mit Hilfe der frei ver- 

20 fugbaren Bits zusatzliche Daten ubertragen werden. Fiir, ,die 

Leitweglenkung des optischen Datenpaketes ist eine derartige 
Wahl der Tragersignalf requenz irrelevant. Dies bedeutet, dafl 
das fur die erf indungsgemaBe Leitweglenkung benotigte Trager- 
signal eine beliebige Frequenz aufweisen kann, wobei die Ne- 

25 benbedingung - Modulationsf requenzen erheblich kleiner als 
die gewahlte Tragerf requenz - erfullt sein muB . Diese wird 
durch die Verwendung von niederf requenten Modulationsf requen- 
zen zur Erzeugung des Leitwegsignals erfullt. Zusatzlich wird 
durch die Verwendung von niederf requenten Modulationsf requen- 

30 zen die Auswertung des Leitwegsignals hinsichtlich des Fre- 
quenzgemisches bzw. der darin enthaltenen Leitweginf ormation 
erheblich vereinfacht und eine auBerst zuverlassige Detektion 
der unterschiedlichen Leitweginf ormationen realisierbar . 


35 


GemaB einer weiteren Ausgestaltung des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens wird mit Hilfe des zumindest einem Datenpaket nachge- 
stellten Leitwegsignals eine Verbindung beendet. Somit ist 
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die zeitliche Lange eines Datenpaketes bzw. mehrerer Datenpa- 
kete einer Verbindung keinesfalls beschrankt, d.h. mehrere 
Datenpakete einer Verbindung konnen unmittelbar hintereinan- 
der auf denselben Ausgang der optischen Vermittlungseinrich- 
5 tung weitergeleitet bzw. geroutet werden, ohne dafi den dem 
ersten Datenpaket folgenden Datenpaketen ein Leitwegsignal 
vorgestellt wird, da die Verbindung erst durch das einzige, 
dem letzten Datenpaketen der unmittelbar hintereinander liber- 
mittelten Datenpakete dieser Verbindung nachgestellten Leit- 
10 wegsignal beendet wird, 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemafien ^ 
Verfahrens. insbesondere ein optisches Ubertragungssystem mit 
Leitweglenkung fur Datenpakete sind den weiteren Anspruchen 
15 zu entnehmen. 


Die Erfindung wird im folgenden anhand von zwei Blockschalt- 
bildern und einem Diagramm naher erlautert. Dabei zeigen 

20 Figur 1 in einem Blockschaltbild beispielhaft den schemati- 
schen Aufbau eines optischen Ubertragungs systems, 
Figur 2 in einem Diagramm ein optisches Datenpaket inklusi- 
ve den vor- und nachgestellten Leitwegsignalen, und 
Figur 3 in einem weiteren Blockschaltbild ein optisches 
25 Obertragungssystem mit Leitweglenkung fur Datenpa- 

kete . 

In Figur 1 ist ein beispielsweise eine erste, zweite und 
dritte, optische Ubertragungseinrichtung 0TE1-0TE3 aufweisen- 

30 des, optisches Obertragungssystem OTS dargestellt, wobei bei- 
spielsweise die erste optische Ubertragungseinrichtung OTEl 
einen ersten Eingang il und einen ersten Ausgang el, die 
zweite optische Ubertragungseinrichtung 0TE2 einen zweiten 
Eingang 12 und einen zweiten Ausgang e2 sowie die dritte op- 

35 tische Ubertragungseinrichtung 0TE3 einen dritten Eingang 13 
und einen dritten Ausgang e3 aufweist. Des weiteren ist in 
der optischen Ubertragungseinrichtung OTS ein optischer Netz- 
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knoten ONK vorgesehen, der beispielsweise einen ersten, zwei- 
ten und dritten Knoteneingang ikl,ik2,ik3 sowie einen ersten, 
zweiten und dritten Knotenausgang ekl,ek2^ek3 aufweist. Der 
erste Ausgang el der ersten optischen Obertragungseinrichtung 
OTEl ist Uber eine erste optische Faser OFl mit dem ersten 
Knoteneingang ikl des optischen Netzknotens ONK verbunden und 
der erste Knotenausgang ekl ist mit Hilfe der zweiten opti- 
schen Faser 0F2 an den zweiten Eingang i2 der zweiten opti- 
schen Obertragungseinrichtung 0TE2 angeschlossen • Analog dazu 
ist der zweite Ausgang e2 der zweiten optischen Obertragungs- 
einrichtung 0TE2 liber die dritte optische Faser 0F3 an den 
zweiten Knoteneingang ik2 des optischen Netzknotens ONK sowie 
der zweite Knotenausgang ek2 des optischen Netzknotens ONK' 
liber die vierte optische Faser 0F4 an den ersten Eingang il 
der ersten optischen Obertragungseinrichtung OTEl angeschlos- 
sen. Somit sind die erste und zweite optische Obertragungs- 
einrichtung 0TE1,0TE2 iiber den optischen Netzknoten OKN zur 
optischen Obertragung von Daten verbunden, wobei bevorzugt 
ein erster Datenstrom DSl in einer ersten Obertragungsrich- 
tung TDl zur optischen Obertragung von Daten von der ersten 
zur zweiten optischen Obertragungseinrichtung OTEl, 0TE2 und 
ein zweiter Datenstrom DS2 in einer zweiten Obertragungsrich- 
tung TD2 zur optischen Obertragung von Daten von der zweiten 
zur ersten optischen Obertragungseinrichtung 0TE2,0TE1 vorge- 
sehen ist, 

Des weiteren ist die dritte optische Obertragungseinrichtung 
0TE3 beispielsweise zum Einspeisen von Daten in den ersten 
und/oder den zweiten Datenstrom DS1,DS2 uber eine erste und 
zweite optische Verbindungsf aser 0V1,0V2 an den optischen 
Netzknoten ONK angeschlossen, wobei der dritte Knoteneingang 
ik3 bzw. der dritte Knotenausgang ek3 des optischen Netzkno- 
tens ONK mit dem dritten Ausgang e3 bzw. mit dem dritten Ein- 
gang i3 der dritten optischen Obertragungseinrichtung 0TE3 
verbunden ist. Somit konnen beispielsweise in der dritten op- 
tischen Obertragungsrichtung 0TE3 vorhandene Daten mit Hilfe 
der ersten und zweiten Verbindungsf asern 0V1,0V2 und dem op- 
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tischen Netzknoten ONK in erster oder zweiter Ubertragungs- 
richtung TD1,TD2 in den ersten oder zweiten Datenstrom 
DS1,DS2 eingespeist oder an die dritte optische Obertragungs- 
einrichtung OTE3 zu ubermittelnde Daten aus dem ersten oder 
zweiten Datenstrom DS1,DS2 ausgelesen sowie zur dritten opti- 
schen Obertragungseinrichtung 0TE3 Ubertragen werden. 

In Figur 2 ist in einem Diagramm beispielsweise ein optisches 
Datenpaket DP inklusive den erf indungsgemalien vor- und nach- 
gestellten Leitwegsignalen LS1,LS2 dargestellt. Die Vielzahl 
der Datenpakete DP inklusive ihrer vor- und nachgestellten 
Leitwegsignalen LSl,LS2 der unterschiedlichen Verbindungen ^ 
bildet den ersten bzw. zweiten Datenstrom DS1,DS2. Desweite- 
ren weist das Diagramm eine horizontale und eine vertikale 
Achse T^OSA auf, wobei durch die horizontale Achse die Zeit T 
bzw. der Zeitpunkt des Anfangs und des Endes der Obertragung 
eines Datenpaketes DP bzw. der vor- und nachgestellten Leit- 
wegsignale LS1,LS2 und durch die vertikale Achse OSA die Am- 
plitude OSA des optischen Signals OS bzw. der zu ubertragen- 
den, optischen Daten angezeigt wird. Der erste und zweite Da- 
tenstrom DS1,DS2 weisen erf indungsgemafi Datenpakete DP inklu- 
sive den vor- und nachgestellten Leitwegsignalen LS1,LS2 auf, 
wobei die Datenpakete DP des ersten und zweiten Datenstromes 
DS1,DS2 jeweils durch eine Mindestlange aufweisende, daten- 
freie Zeitabschnitte L getrennt sind. In Figur 2 sind bei- 
spielhaft ein Datenpaket DP und ein erstes und ein zweites 
Leitwegsignal LS1,LS2 zur Erlauterung des erf indungsgemalien 
Verfahrens dargestellt, wobei das erste Leitwegsignal LSI dem 
Datenpaket DP vorgestellt und das zweite Leitwegsignal LS2 
dem Datenpaket DP nachgestellt ist. Desweiteren wird durch 
die Amplitude OSA des das Datenpaket DP bzw. das erste und 
zweite Leitwegsignal LS1,LS2 reprasentierenden optischen Si- 
gnals OS ein maximaler Signalamplitudenwert SA^ax nicht uber- 
schritten und ein minimaler Signalamplitudenwert SAmih nicht 
unterschritten. Durch das erste Leitwegsignal LSI konnen bei- 
spielsweise Leitweginf ormationen uber die den Leitweg dar- 
stellenden, folgenden Netzknoten ONK bzw. optischen Obertra- 
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gungseinrichtungen an das Datenpaket DP angefugt sein, wobei 
itiit Hilfe des zweiten Leitwegsignals LS2 beispielsweise das 
Ende eines Datenpaketes DP bzw. einer Gruppe von Datenpaketen 
DP einer Verbindung der optischen Obertragungseinrichtung 
5 OTEl bis 0TE3 oder dem optischen Netzknoten ONK angezeigt 
werden kann. 

Zur Erlauterung des Aufbaus des optischen Signals OS sind in 
Figur 2 ein erster bis vierter Zeitpunkt ti-t4 beispielhaft 

10 dargestellt, die den Beginn bzw. das Ende der Obertragung ei- 
nes Datenpaketes DP bzw. des ersten oder zweiten Leitwegsi- 
gnals LSI, LS2 markieren. Nach einem datenfreien Zeitab- 
^ schnitt L wird zum ersten Zeitpunkt ti mit der Obertragung 

des ersten Leitwegsignals LSI begonnen und solange fortge- 

15 setzt bis das dem Datenpaket DP vorgestellte, erste Leit- 

wegsignal LSI vollstandig libertragen wurde. Zum zweiten Zeit- 
punkt t2 ist das zeitliche Ende des ersten Leitwegsignals LSI 
erreicht und das optische Datenpaket DP wird libertragen. Im 
Anschlufi an die Obertragung des optischen Datenpaketes DP 

20 wird zum dritten Zeitpunkt ta das dem optischen Datenpaket DP 
nachgestellte, zweite Leitwegsignal LS2 libermittelt. 
Zum vierten Zeitpunkt t4 ist das Ende des zweiten Leitwegsi- 
gnals LS2 erreicht und ein weiterer datenfreier Zeitabschnitt 
L schliefit sich an. 

I" 

\ Das zuvor beschriebene optische Signal OS ist in Figur 2 bei- 

spielhaft nur ausschnittsweise dargestellt, d.h. zur opti- 
schen Obertragung von Daten mit Hilfe des erf indungsgemaJJen 
Verfahrens wird eine Vielzahl derartiger optischer Datenpake- 

30 te DP mit vor- und nachgestellten Leitwegsignalen LS1,LS2 

verwendet, die in Ihrer Gesamtheit den kontinuierlichen er- 
sten und zweiten Datenstrom DS1,DS2 darstellen. Dabei weisen 
die datenfreien Zeitabschnitte L zwischen auf einanderf olgen- 
den Datenpaketen DP und den vor- und nachgestellten Leit- 

35 wegsignalen LS1,LS2 eine zeitliche Mindestlange auf, die 

deutlich kleiner als eine Millisekunde, d.h. im Mikrosekun- 
denbereich, ist. Dies ermoglicht den Einsatz von okonomisch 
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gunstigen, elektronischen Schaltungen beispielsweise zur 
Steuerung der Vermittlung der optischen Datenpakete DP inklu- 
sive der vor- und nachgestellten Leitwegsignale LS1,LS2. 

In Figur 3 ist ein Blockschaltbild zur Erlauterung des erfin- 
dungsgemafien optischen Obertragungssystems OTS mit Leitweg- 
lenkung fiir Datenpakete DP dargestellt, wobei das erfindungs- 
gemaBe Verfahren beispielsweise anhand einer vorteilhaf ten 
Realisierung innerhalb des optischen Netzknotens ONK und der 
ersten optischen Obertragungseinrichtung OTEl erlSutert wird. 
Hierzu wird der schematische Aufbau der ersten optischen 
Ubertragungseinrichtung OTEl und des optischen Netzknotens 
ONK - wie bereits in Figur 1 dargestellt - naher erlautert. 
Der erste Eingang il bzw. der erste Ausgang el der ersten op- 
tische Obertragungseinrichtung OTEl sind Uber die vierte bzw. 
erste optische Faser 0F4,0F1 an den zweiten Ausgang ek2 bzw. 
den ersten Eingang ikl des optischen Netzknotens ONK ange- 
schlossen, wobei uber die erste optische Faser OFl ein erster 
Datenstrom DSl und tiber die vierte optische Faser 0F4 ein 
zweiter Datenstrom DS2 entgegengesetzt zuiti- ersten Datenstrom 
DSl Ubertragen wird. Desweiteren ist der zweite Eingang ik2 
und der dritte Ausgang ek3 des optischen Netzknotens ONK tiber 
die erste und zweite optische Verbindungs faser 0V1,0V2 an die 
dritte optische Obertragungseinrichtung 0TE3 sowie der dritte 
Eingang ik3 und der erste Ausgang ekl des optischen Netzkno- 
tens ONK uber die zweite und dritte optische Faser OF2,OF3 an 
die zweite optische Obertragungseinrichtung 0TE2 angeschlos- 
sen - in Figur 3 durch strichliert gezeichnete Linien ange- 
deutet . 

Die erste optische Obertragungseinrichtung OTEl weist eine 
Sendeeinheit TU, eine Steuereinheit MC, eine Modulationsein- 
heit MU, eine Generationseinheit GU, eine Speichereinheit SE 
sowie eine Omsetzeinheit CU auf, wobei die Sendeeinheit TU, 
die Modulationseinheit MU, die Generationseinheit GU, die 
Speichereinheit SE und die Omsetzeinheit CU an die Steuerein- 
heit MC eingeschlossen sind. Desweiteren ist der an die erste 
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optische Faser OFl angeschlossene erste Ausgang el der ersten 
optischen Obertragungseinrichtung OTEl an die Sendeeinheit TU 
angeschlossen. In der Speichereinheit SE sind die jeweiligen, 
zu ubertragenden Datenpakete DP und die zugehorigen Leitwe- 
5 ginfontiationen lix gespeichert und konnen durch die Steuer- 
einheit MC im Rahmen eines Lesezykluses aus der Speicherein- 
heit SE gelesen werden, 

Im optischen Netzknoten ONK sind beispielsweise eine zentrale 

10 Steuereinheit CPU, eine Leitweglenkeinheit LU, eine Schalt- 

einheit SWU, eine Empf angseinheit RU sowie ein optisches Ver- 
zogerungsglied DE angeordnet, wobei die Leitweglenkeinheit LU 
eine Synchronisationseinheit SYNC und eine Auswerteeinheit 
EVU aufweist. Des weiteren ist der erste Eingang ikl des op- 

15 tischen Netzknotens ONK uber die Empf angseinheit RU an einen 
optischen Koppler OK angeschlossen, der das ubertragene opti- 
sche Signal OS bzw. den ersten Datenstrom DSl in einen ersten 
Hauptdatenstrom DSll und einen ersten Nebendatenstrom DS12 
aufteilt, wobei der erste Hauptdatenstrom DSll an das opti- 

20 sche Verzogerungsglied DE und der erste Nebendatenstrom- DS12 
an die Leitweglenkeinheit LU ubermittelt werden, d.h. der op- 
tische Koppler OK ist an das optische Verzogerungsglied DE 
und an die Leitweglenkeinheit LU angeschlossen. Die Schalt- 
einheit SWU ist mit dem ersten und dritten Ausgang ekl,ek3 

25 des optischen Netzknotens ONK und mit dem optischen Verzoge- 
rungsglied DE sowie mit der Leitweglenkeinheit LU bzw. der 
Auswerteeinheit EVU der Leitweglenkeinheit LU verbunden. Des 
weiteren ist die zentrale Steuereinheit CPU sowohl an die 
Synchronisationseinheit SYNC als auch an die Auswerteeinheit 

30 EVU der Leitweglenkeinheit LU angeschlossen. 

Im gewahlten Ausf tihrungsbeispiel wird durch die in der ersten 
optischen Ubertragungseinrichtung OTEl angeordneten Generati- 
onseinheit GU, gesteuert von der Steuereinheit MC, ein Tra- 
35 gersignal cs mit einer festgelegten Tragerf requenz, bei- 
spielsweise die Oder die halbe Datenubertragungsrate, erzeugt 
und an die Steuereinheit MC ubertragen, Des weiteren wird 
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durch die Steuereinheit MC ein Datenpaket DP und die zugeho- 
rige Leitweginf ormation lix aus der Speichereinheit SE ausge- 
lesen. In Figur 3 sind beispielswei.se ein erstes und zweites 
Datenpaket DP1,DP2 und die zugehorige erste und zweite Leit- 
weginformation lil,li2 dargestellt. Zunachst wird mit Hilfe 
der Umsetzeinheit CU beispielsweise die erste Leitweginf orma- 
tion lil des ersten Datenpaketes DPI in ein erstes Frequenz- 
gemisch FGl umgesetzt und das TrSgersignal cs durch die Modu- 
lationseinheit MU und mit Hilfe des ersten Frequenzgemisches 
FGl zu einem ersten Leitwegsignal LSI moduliert. ZusStzlich 
wird beispielsweise mit Hilfe eines vordef inierten Standard- 
Frequenzgemisches SFG ein zweites Leitwegsignal LS2 zur Kenn- 
zeichnung des Endes des ersten Datenpaketes DPI bzw. des 
letzten Datenpaketes DP einer Verbindung erzeugt. Die Umset- 
zung bzw. Modulation des Tragersignals cs mit Hilfe des je- 
weiligen Frequenzgemisches FGl, SFG wird beispielsweise mit 
Hilfe der Amplituden- oder Winkelmodulation durchgefiihrt, wo- 
bei die jeweiligen Frequenzgemische FGl, SFG tiberwiegend aus 
niederfrequenten Frequenzen zusammengesetzt sind. Das erzeug- 
te erste Leitwegsignal LSI wird mit Hilfe der Steuereinheit 
SE dem ersten Datenpaket DPI vor- und das erzeugte zweite 
Leitwegsignal LS2 dem ersten Datenpaket DPI nachgestellt . 
Analog dazu werden samtliche in der ersten optischen Obertra- 
gungseinrichtung OTEl zur Obertragung vorliegenden Datenpake- 
te DP mit Ihren Leitweginf ormationen lix verkntlpft und an- ^> 
schlieBend in dem ersten Datenstrom DSl seriell an die Sende- 
einheit TU Ubertragen. Von der Sendeeinheit TU wird das erste 
Datenpakete DPI inklusive den vor- und nachgestellten ersten 
und zweiten Leitwegsignal LS1,LS2 iiber die erste optische Fa- 
ser OFl zum Empf angseinheit RU des optischen Netzknoten ONK 
ilbertragen. 

Das in der Empf angseinheit RU empfangene optische Signal OS 
bzw. der erste Datenstrom DSl wird mit Hilfe des nachfolgen- 
den optischen Kopplers OK in den ersten Hauptdatenstrom DSll 
und den ersten Nebendatenstrom DS12 aufgeteilt. Der erste 
Hauptdatenstrom DSll wird mit Hilfe des optischen Verzoge- 
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rungsgliedes DE urn eine Mindestlange verzogert, wobei sich 
die Mindestlange zumindest aus der fur die Auswertung des 
vorgestellten ersten Leitwegsignales LSI und der zum Durch- 
schalten des Leitweges LW benotigten Schaltdauer zusammen- 
5 setzt. 

Der erste Nebendatenstrom DS12 wird an die Synchronisations- 
einheit SYNC der Leitweglenkeinheit LU tibertragen, d.h. das 
erste Datenpaket DPI inklusive des vor- und nachgestellten, 
10 ersten und zweiten Leitwegsignals LS1,LS2 werden an die Syn- 
chronisationseinheit SYNC ubermittelt . In der Synchronisati- 
onseinheit SYNC wird das modulierte Tragersignal cs des dem 
» ersten Datenpaket DPI vorgestellten ersten Leitwegsignals LSI 

zur Taktsynchronisierung verwendet, d,h. durch die an die Da- 
15 teniibertragungsrate angepaBte Frequenz des Tragersignals cs 
kann dieses Tragersignal cs vorteilhaft zur Taktregeneration 
im optischen Netzknoten ONK benutzt werden. Somit werden aus 
dem Tragersignal cs Taktinf ormationen ti gewonnen, die an die 
zentrale Steuereinheit CPU ubermittelt werden. 

20 

Von der Synchronisationseinheit SYNC wird das erste Datenpa- 
ket DPI inklusive des vor- und nachgestellten ersten und 
zweiten Leitwegsignales LS1,LS2 zu der Auswerteeinheit EVU 
der Leitweglenkeinheit LU ubertragen. In der Auswerteeinheit 

25 EVU wird zunachst der Vorlauf bzw. das dem ersten Datenpaket 
DPI vorgestellte erste Leitwegsignal DSl detektiert und mit 
Hilfe der zentralen Steuereinheit CPU verarbeitet. Dabei wird 
das zur Modulation des Tragersignals cs benutzte erste Fre- 
quenzgemisch FGl detektiert und beispielsweise die durch das 

30 erste Frequenzgemisch FGl ruckgewonnene erste Leitweginf orma- 
tion lil ftir die Leitweglenkung des ersten Datenpaketes DPI 
in ein Steuersignal ss zur Steuerung der Schalteinheit SWU 
umgesetzt. Mit Hilfe des Steuersignals ss wird durch die 
Schalteinheit SWU fOr die Verbindung bzw. das einer Verbin- 

35 dung zugehorige erste Datenpaket DPI inklusive den vor- und 
nachgestellten ersten und zweiten Leitwegsignalen LS1,LS2 
ein spezif izierten Kanal bzw. eine spezif izierte optische Fa- 
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ser OF ausgewahlt und das durch das optische Verzogerungs- 
glied DE geeignet verzogerte, erste Datenpaket DPI inklusive 
den vor- und nachgestellten ersten und zweiten Leitwegsigna- 
len ,LS1,LS2 durchgeschaltet . Dieses Steuersignal ss liegt so- 
lange unverandert an der Schalteinheit SWU an, bis durch die 
Auswerteeinheit EVU die zweite, das Ende der Obertragung des 
ersten Datenpaketes DPI reprSsentierende Leitwegsignal LS2 
detektiert wird. Nach der Detektion des mit dem Standard- 
Frequenzgemisch erzeugten, zweiten Leitwegsignals LS2 wird 
die Obertragung des Steuersignals ss an die Schalteinheit SWU 
beendet. Des weiteren wird beispielsweise nach erfolgreicher 
Auswertung des ersten und zweiten Leitwegsignales LS1,LS2 das 
in der Auswerteeinheit EVU vorliegende erste Datenpaket DPI 
inklusive den getrennt verarbeitenden ersten und zweiten 
Leitwegsignalen LS1,LS2 verworfen. 

In Figur 3 ist anhand einer punktierten Linie der fiir das er- 
ste Datenpaket DPI durchgeschaltete Leitweg LW in der Schalt- 
einheit SWU dargestellt. Das erste Datenpaket DPI inklusive 
den vor- und nachgestellten ersten und zweiten Leitwegsigna- 
len LS1,LS2 wird im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel Uber 
die zweite optische Verbindungsf aser OV2 an die dritte opti- 
sche Ubertragungseinrichtung 0TE3 weitergeleitet . 

Werden mehrere Datenpakete DP einer Verbindung unmittelbar 
hintereinander im ersten Datenstrom DSl Ubertragen, so wird 
dem ersten Datenpaket DPI dieser Gruppe von Datenpaketen DP 
einer Verbindung das erste Leitwegsignal LSI vorgestellt und 
dem Letzten der Gruppe von Datenpaketen DP das zweite Leit- 
wegssignal LS2 nachgestellt . Dadurch wird erreicht, daB das 
Steuersignal ss iiber den Zeitraum der Obertragung der Gruppe 
von Datenpaketen DP anliegt und samtliche Datenpakete DP der 
Gruppe mit Hilfe der Schalteinheit SWU an denselben Ausgang 
weitergeschaltet werden. 

Far die Realisierung der Schalteinheit SWU konnen beispiels- 
weise optische Verzweiger mit Polarisationsstrahlteilern 
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elektrisch schaltbaren Polarisationsdrehern und Polarisati- 
onsfiltern sowie gegebenenf alls auch optische Verstarker vor 
gesehen sein, Alternativ dazu konnten auch optische Verzwei- 
ger mit Hilfe von Halbleiterverstarkern verwendet werden. 

Die Aawendung des erf indungsgemafien Verfahrens ist keines- 
falls auf WDM-Obertragungssysteme beschrSnkt, sondern kann 
durchaus fur die Leitweglenkung von Datenpaketen DP uber be- 
liebige optische, paketorientierte Ubertragungstrecken einge 
setzt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Leitweglenkung von Datenpaketen (DP) eines 
optischen Datenpaketstromes (DSl), die jeweils durch einen 
datenfreien Zeitabschnitt (L) getrennt sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB sendeseitig Leitweginformationen (lil,li2) in zugeord- 
nete Frequenzgemische (FGl, FG2, SFG) umgesetzt werden, 

- daB durch Modulation eines TrSgersignals (cs) mit diesen 
Frequenzgemischen (FGl, FG2, SFG) Leitwegsignale (LS1,LS2) 
erzeugt werden, 

- daB die erzeugten Leitwegsignale {LS1,LS2) zumindest einem 
Datenpaket (DPI) vor- und/oder nachgestellt werden, 

- daB die Datenpakete (DP1,DP2) inklusive den vor- und nach- 
gestellten Leitwegsignalen (LS1,LS2). tibermittelt werden, 

- daB empfangsseitig die Leitwegsignale (LS1,LS2) hinsicht- 
lich des ftir die Modulation benutzten Frequenzgemisches 
(FGl, FG2, SFG) ausgewertet werden . und 

- daB die Datenpakete anhand den aus den Frequenzgemischen 
(FGl, FG2, SFG) . gewonnenen Leitweginformationen (lil,li2) 
vermittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Umsetzung der Leitweginformationen (lil,li2) in Leit- 
wegsignale (LS1,LS2) durch Amplitudenmodulation eines TrSger- 
signales (cs) mit einem Frequenzgemisch (FGl , FG2, SFG) durch- 
gefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Umsetzung der Leitweginformationen (lil,li2) in Leit- 
wegsignale (LS1,LS2) durch Winkelmodulation eines Tragersi- 
gnales (cs) mit einem Frequenzgemisch (FGl, FG2, SFG) durchge- 
fUhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
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d ad urch gekennzeichnet, 

- dali als Tragerf requenz der Leitwegsignale (LS1,LS2) die 
Oder die halbe Dateniibertragungsrate gewahlt wird und 

- dalJ fur die Modulation des Leitwegsignals (LS1,LS2) nieder- 
5 frequente Modulationsf requenzen benutzt werden. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB itiit Hilfe des zuiuindest einem Datenpaket (DP1,DP2) nach- 
10 gestellten Leitwegsignals (LS2) eine Verbindung beendet wird. 



6. Optisches Obertragungssystem (OTS) mit Leitweglenkung fur 
Datenpakete (DP) , die jeweils durch einen datenfreien Zeitab- 


schnitt (L) getrennt sind, 
15 - mit einer Sende- und einer Empf angseinheit (TU^RU), 

- mit einer sendeseitig angeordneten Umsetzeinheit (CU) zum 
Umsetzen der Leitweginf ormationen (lil,li2) fur zumindest 
ein Datenpaket (DPI) in durch Modulation eines Tragersi- 
gnals (cs) mit einem Frequenzgemisch ( FGl , FG2 , SFG) erzeugte 

20 Leitwegsignale (LS1,LS2) sowie zum Anfiigen der Leitwegsi- 
gnale (LS1,LS2) vor und/oder nach einem Datenpaket 
(DP1,DP2) , 

- mit Obertragungsmitteln (OFl) zum Obertragen der Datenpake- 
te (DP1,DP2) inklusive der vor- und nachgestellten Leit- 

25 wegsignale (LS1,LS2), 

- mit einer empf angsseitig angeordneten Auswerteeinheit (EVU) 
zum Erkennen und Auswerten der Leitwegsignale (LS1,LS2) und 

- mit einer Schaiteinheit (SWU) zum Durchschalten des zumin- 
dest einen Datenpaketes (DPI) anhand der durch die Auswer- 

30 tung der Leitwegsignale (LS1,LS2) ermittelten Leitweginf or- 

mationen (lil,li2) . 

7. Optisches Obertragungssystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
35 dali eine Synchronisationseinheit (SYNC) vorgesehen ist, die 
das Tragersignal (cs) des einem Datenpaket (DPI) vorgestell- 
ten Leitwegsignals (LSI) zur Taktsynchronisierung verwendet. 
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8. Optisches Obertragungssystem nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein empf angsseitig angeordneter, optischer Verzweiger 
(OK) zum Abteilen eines Teils des Datenpaketstromes (DSl) 
vorgesehen ist, wobei der abgeteilte Teil des Datenpaketstro- 
mes (DS12) an die Auswerteeinheit (EVU) weitergeleitet wird. 

9. Optisches Ubertragungssystem nach einem der AnsprUche 6 
bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi empfangsseitig ein optisches Verzogerungsglied (DE) zum Jg^ 
Verzogern des Datenpaketstromes (DSll) urn eine Mindestlange 
vorgesehen ist, wobei sich die Mindestlange aus der fiir die 
Auswertung des vorgestellten Leitwegsignals (LSI) und der zum 
Durchschalten des Leitweges (LW) benotigten Schaltdauer zu- 
sammensetzt . 

10. Optisches Ubertragungssystem nach einem der Anspriiche 6 
bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi das optische Verzogerungsglied (DE) zwischen dem opti- 
schen Verzweiger (OK) und der optischen Schalteinheit (SWU) 
angeordnet ist. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Leitweglenkung von Datenpaketen eines optischen 
Datenpaketstromes 

5 

Sendeseitig werden Leitweginf ormationen (111,112) in zugeord- 
nete Frequenzgemlsche (FG1,FG2) iimgesetzt und rait Hilfe die- 
ser durch Modulation eines Tragersignals (cs) Leitwegsignale 
(LS1,LS2) erzeugt. Die erzeugten Leitwegsignale (LS1,LS2) 

10 werden ziunindest einem Datenpaket (DPI) vor- und/oder nachge- 
stellt und innerhalb eines optischen Datenpaketstromes 
(DS1,DS2) iibermittelt. Empf angsseitig werden die Leitwegin- 
f ormationen (111,112) hinsichtlich des ftir die Modulation be- 
nutzten Frequenzgemisches (FGl, FG2, SFG) ausgewertet und an- 

15 hand den aus den Frequenzgemischen ( FGl, FG2, SFG) gewonnenen 
Leitweginf ormationen (lil, 112 ) vermittelt . 

Figur 3 





